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Abstrak

Carbon Nanotube merupakan salah satu teknologi namg banyak digunakan dale
berbagai ilmu pengetahuan diantaranya dalam bidatektronik, bidang kimia dan lai— lain.
Penelitian ini dirancang dengan menggunakan sisteatalytic Chemical Vapour Depdion
(CCVD) untuk sintesis CNT dari gas asetilen dengemggunakan katalis Co,O; dan katalis
Fe/ALO; dengan berat katalis 0,3 gram, suhu operasi®C, dan rasio laju alir gas , dan gas
Asetilen yaitu 1:1. Dari hasil analisa Scanning &ten Microscopy (SEM), CNT yang terbent
tipe MWNT dengan diameter yang berk-beda, dimana untuk konsentrasi komponen aktif '
semakin besar dihasilkan CNT dengan diameter yamgakin besar. Sedangkan berat pro
hasil sintesis berbanding terbalik dengan kntrasi komponen aktif. Semakin besar kompc
aktif semakin kecil berat produk hasil sintesistlkkatalis Fe/A,0; memberikan diameter CN
yang lebih besar dibandingkan CNT yang disintegsaggunakan katalis Co/,0s.

Kata kunci: CNT, katalis, SEN
Abstract

Carbon nanotube is one of the nanotechnology tipaiieated in a variety of scien
such as electronics, chemistry and etc. In thisaesh staked with system Catalytic Chem
Vapour Deposition (CCVD) process to syntheses Ganmmanotubes fronacetylene gas usir
Co/ALO; and Fe/AJO; catalysts with catalyst heavy 0,3 gram,operatiangerature 70°C, flow
rate rasio of N and acetylene gas is 1 : 1. From analysis resulSbgnning Electron Microscoy
(SEM), CNT was formed MWNT type with dence diameter, where in order to larger act
component concentration resultant diameter of CHMdr. Whereas product severe sinthe
result turn inside out collating with active compeoi. The larger of active component, proc
weight syntheses reswudmaller. For Fe/A,0; catalyst was given CNT diameter larger compe
with CNT syntheses used C,0s. catalysts.

Keyword: CNT, catalysts, SE

PENDAHULUAN

Teknologi nano merupakan hal baru dalam bidang ipeagetahuan dan teknolo
Teknologi nano merupakan bentuk perpaduan me-material fungsional, dengan tujuan un
mempermudah sistesistem dengan pengaturan skala panjang nanom¢«100 nm) beserta
fenomena penyebarannya dengan skala tersebut. beEradi sepe-satu milyar dari sesuat
Sebagai perbandingan hor adalah 1000 kali lebih kecil dibandingkan dengaanditer dar
rambut manusia. Teknologi nano merupakan alat untekgontrol raterial-material yang
dibuat dalam ukuran atom dan molekul. Dengan lea&lu tingkat pengontrolan ir
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kemungkinan kreasi atau perpaduan marmaterial baru dan tujuajuan baru menjadi tg
terbatas.

Sekarang ini, banyak kemajuan yang dibuat dalengecilan ukuran dari struktur mik
ke struktur nano. Sebuah nanostruktur didefinisikabagai sebuah struktur dimana pa
sedikit satu dari bentuk 3 dimensi nanostrukturgy#erletak antara 1 dan 1(hm Sebuah
nanostruktur adalah struktur nano yaterdiri dari atomatom karbon. Karbon nanostruk
mempunyai lebih dari satu bentuk. Oleh karena karbon hanyalah elemen dalam ts
periodik yang mempunyai bentuk allotrop da-D sampai 3. Seperti yang telah diketal
karbon nanostruktur termas0-D fullerenes 1-D carbon nanotubelan -D carbon nanofibers
(CNF). Grafit dan intan dikenal sebagai bent-D karbon nanostruktu(Wang dkk.,2001).
Fullerenetersusun dari unsur karbon murni berjumlah 60 a&bau lebih dimana antara si
dengan lainya terhubung dengan ikatan kimia berjenis ortsp’. Selama ini telah diken.
beberapa jenifullereneseperti (o, Cro, Ci20, dan lainkain. Dari jenis tersebut, o merupakan
material yang paling populer karena yang ditemugariama dan berbentuk unik seperti k
sepak. Penemuanuckminsterfullerer dan metode untuk mengisolasinya ini telah memt
pintu ke bidang kimia dan ilmu material baru yangnaxik Ratno, 204). Penemuarullerene
(Csg) ini kemudian memicu ditemukannya material barunéma carbon nanotuk yang
kemudian dikenal dengan singkatan CNT yukuran porinyderskala nanomet.

Filamenfilamen karbon dengan diameter yang sangat ket#bih( kecil dari 10nm)
dipersiapkan pada tahun 1970an sampai tahun-an dengan mensistensis uap sehir
menumbuhkan seraerat karbon dengan dekomposisi hidrokarbon padpdeatur yang ting
dengan menambahkan katalis logam transisi dengaramidiameter partikel < 1nm (Kroto
dkk., 1985 dan lijima, 1991). Meskipun begitu tidakaaghng bisa menjelaskan secara r
sistematik dari filamerfilamen yang sangat kecil seperti yang telah mukan saat ini.
Pendekatan langsung mengenai sistematik dari fil-filamen karbon dengan diameter ye
sangat kecil didapat dari penemuan fullerenes kteto, Smalley Curl daCowokers pada Rice
University (Kroto dkk, 1985). Pada kenyataannya Smalldan yang lainnya bera
mempublikasikan bahwa satu dindicarbon nanotubesebagai keadaan terbatas dari mole
fullerene Pembentukararbon nanotubepertama kali ditulis dalam literatur o Baker, dkk.,
1987,tetapi CNT ini sering disebut sebagai karbon filamdereka menggunakan katalis bt
kobalt dan kromium untuk mendekomposisi asetilem aenyokong dalam grafit dan silikc
Laporan ini tidak menunjukkan bentuk simulasi yangnarik dari penelitian mennai CNT
tetapi hanya mekanisme untuk menumbuhkan filai

Terobosan nyata mengenai ilmu pengetahuan nanosdbedari penelitian deng:
percobaan pengamatan padabon nanotubgada tahun 1991 oleh lijima di laboratorium N
(National Electrostatic Cooration) di Tsukuba Jepang, menggunakan resolusggit
pengiriman elektron mikroskopik atau h-resolution transmission electron microsce
(HRTEM) (lijima, 1991). HRTEM ini bekerja sebaga&nbatan antara percobaan pengam
dan kerangka teori untuk (T dalam hubungannya dengarlerenesdan sebagai contoh te
dari sistem 1D. Sejak diperoleh hasil pengamatah bjima, sekarang pengetahuan dan res
teknik telah dimulai berdasar atas kemampuan peagasian secara sistematik 1
pengontrolarbahan pada skala narAplikasi carbon nanotubsudah banyak digunakan dal:
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berbagai bidang ilmu pengetahuan diantaranya :tfolek (sensor kimi-fisika, biosensor,
kapasitor, transistor, dll), Bidang kimia (elektapdpenyimpan gas hidrogen, bateritium,
membran separasi, katalis pembantu dan adsorlde

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Bahan

Penelitian ini menggunakégas asetilen dan nitogen. Gas aseslelmagai sumber karbi
untuk pertumbuhan CNTRasio perbandingagasnitrogen : asetilen = 11. Sedangkan katalis
yang digunakan sebesar 0,3 gram dengan katalis yang berbeda (katalis (Al,O3 dengan
komposisi 3% dan 3,5 % serta katalis F,O3; dengan komposisi 3 % dan 3,5 ¢

Per alatan

Dalam penelitian ini digunak. sistemCatalytic Chemical Vapour Depositic (CCVD).
Rangkaian sistem CCVD terdiri d furnace dengan dimensi, panjang 45 cm dan diardatam
4 cm. Didalampa diletakkan tabung stainless steel yang berukdi@meter 3,5 cm dan panja
75 cmdimana dalam tabung ini diakkan cawan kecil dengan dimensi panjang 7 cmgitidgn
lebar cawan 1 cm. Selain furnace juga digunakanngigas yang berfungsi untuk mencam
gas asetilen dan gas nitrogen yang dilengkapi defigvmeter untuk mengatur laju alir gi
Untuk mengalirlan gas asetilen dan nitrogen ke tabung stainlegt digunakan selang NC
Setelah 20 menit operasi dengan temperatu®C terbentuk CNT yang berada dalam stain
steel. CNT ini dianalisa menggunakScanning Electron Microscog$sEM).

—
A
—

137



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 2, Tahun 2013, Halaman 135-147
Online di: http://ejournalsl.undip.ac.id/index.php/j

Keterangan :
1. Tabung gas asetil 9. Statif dan Klem
2. Tabung gas nitroge 10. Flowmeter gas mixing
3. Regulator asetile 11. Selang gas mixing
4. Regulator nitroge 12. Tabung stainless steel
5. Selang gas asetil 13. Furnace
6. Selang gas asetil 14. Selang untuk gas buang
7. Flowmeter gas asetil 15. Wadah katalis
8. Mixing gas

Gambar 1Skema sistem CCVD yang digunakan untuk sinicarbon nanotube

Pembuatan Katalis

Katalis yang digunakan dalam sinte:CNT ini dibuat dengaara impregnasi. Dimul:
dengan mencampurkan Cobalt denga,Os; dan Fe dengan AD; sehingga terbentuk larut:
Co/Alumina dan larutan Fe/Alumina kemudian diads&mpai homogen + sekitar 4 j. Larutan
yang terbentuk kemudian dikeringkan dengan caréng pada temperatur 1°C selama *
semalam, ini bertujuan untuk menguapkat. Pengeringan dilanjutkan dengan cara kalsi
pada suhu 50C selama + Jam.

Sintesis Carbon Nanotube (CNT)

Proses sintesisCarbon Nanotube(CNT) melibatkan beberapa tahapan proses
penyiapan bahan dan setting peralatan CCVD hinggasitkan produk CNT yang kemudi
dianalisa menggunaka®canning Electron Microscop(SEM). Sintesisdilakukan dengan
mengalirkan gas asetil&fan gas nitrogen yqg dicampur dalam mixing gas, kemudian dialirl
ke dalam tabungtainless ste, dimana di dalam tabung telah diisikan katalisadt-alumina
(Co/Al,03) atau FerumAlumina (Fe/A,0s) dengan temperatur 78D. Proses sintesis dilakuk:
selama 20 menit untuknasin¢-masing jenis katalisdengan berat 0,3 . Setelah sintesis
dilakukan, selanjutnya dilakukan penimbangan tempauhsil CNT pada masi-masing variasi
jenis katalis dan dianalis&ecara garis besar tahapan pembuatan atau si@idisdapat
digambakan dengan skema sebagai berik
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Mulai

v

Setting peralatan CCVD

v

Pembuatan CNT dengan katalis

sebelum dan sesudah kalsinasi

v

Karakterisasi CNT

v

Hasil

v

Selesai

Gambar 2. skema pros pertumbuhan CNT dengan metode CC

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Per cobaan

1. Sintesis Carbon Nanotube (CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode Catalytic Chemical
Vapour Deposition (CCVD) Berbasis Katalis Cobalt

Sintesis CNT pada penelitian ini menggunakan asetilen dimana gas asetil
mempunyai ikatan karbon rangkap tiga sehingga dijsdikan sebagai sumber karbon dan
nitrogen sebagai gas inert yang berguna untuk niamgkan oksigen dalam stainless steel y
memungkinkan bisa timbulnya reaksi olasi (mengakibatkan ledakan). Perbandingan lajt
gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu ssn@NIiT selama 20 menit dengan temper
700°C. Berat katalis yang dipakiCo/Al,Oz sebesar 0,3 gram. Proses sintesis CNT die
dengan memanaskan fureasampai temperature °C dimana stanles steel berada dida
furnace yang telah diisi dengan kateCo/Al,O; sebesar 0,3 gram. Saat temperatur furi
mencapai 65 gas nitrogen mulai dialirkan sampai sintesisssgléwvaktu operasi 20 meni
ketika emperatur furnace mencapai °C gas asetilen dialirkan selama 20 menit. Hastesia
CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD berbadili& cobalt dapat ditunjukkan pi
Tabel 1 dan hasil analisa CNT den(Scanning Electron Microscof$sEM) capat ditunjukkan
pada Gambar 3 dan Gambi
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Tabel 1Hasil percobaan dengan kateCobalt yang dikalsinasi

) ] Berat Tipe ]
No Jenis Katalis Ukuran diameter
produk CNT
1. Co/ALO; 3% 0,52 gr MWNT 200 nm
2. Co/ALO; 3,5% 0,38 gr MWNT 320 nm

katalis Co/AbO; dengan komposisi 3% (katalis utama) menghasilkaatb@NT yang lebit
banyak dibandingkan dengan katalis C,O3; dengan komposisi 3,5% (katalis utama). Hal
disebabkan karenreatalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) memauamlah surface are
yang lebih besar dibanding dengan katalis dengamp&sisi 3,5 % (katalis utama) sehing
lebih banyak mengikat atom C dari gas asetilen yhggnakan sebagai sumber kar.

250 x

Gambar . Foto SEM CNT dengan katalis Co#®k 3%
5000x

Gambar 4Foto SEM CNT dengan katalis Coj8k; 3,5%
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Dari Ganbar 3 dan 4hasil analisa SEM didapatkan CNT yang terbentu& Multi-
walled Nanotube$MWNT). Anggraeni, 2006 mengemukakan balSingle- walled Nanotubes
(SWNT) berdiameter lebih kecil dibawah 2 nm. Pengak diameter CNT yang terbent
ditentukan oleh bar skala dalam foto SEBar tersebut menentukan ukuran partikel dari C
Pad sampel CNT dengan katalis C;O3; 3% bar yang tertulis panjangnya Qu&n. Jika diukur
dengan penggaris panjang bar tersebut adalah 2at@ thcm pada gambar bersesuaian de
panjang 0,9m ukuran sebenarnya. Diameter partikel pada gadibkur dengan menggunak
penggaris adalah ®,cm maka diameter riil partikCNT tersehnt adalah (0,8 cm/2 cn¥ 0,5
um = 0,2 um = 200 nm.Sedangkan pada CNT dengan katalis C,03; 3,5% diameter
partikelnya = 320 nnDari hasil pengukuran tersebut (diameter CNT 20rdan 320 nm), maka
dapat disimpulkan bahwa CNT yang dihasilkan berdentipe Multi-walled Nanotubes
(MWNT).

2. Sintesis Carbon Nanotube (CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode Catalytic Chemical
Vapour Deposition (CCVD) BerbasisKatalisFe

Dengan menggunakan perbandingan laju alir gaslesetengan gas nitrogen 1:1. Wa
sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatu°C. Berat katalis yang dipakCo/Al,Os
sebesar 0,3 gramasil sintesis CNT dari gas asetilen dengan me@@eD berbasis katalis |
dapat ditunjukkan pada Tak2 dan hasil analisa CNT dengan Scanning tron Microscopy
(SEM) dapat ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gam

Tabel 2Hasil percobaan dengan katéFe yang dikalsinasi

) ) Berat ) )
No Jenis Katalis Tipe CNT Ukuran diameter
produk
1. Fe/AbO; 3% 0,8 gr MWNT 420 nm
2. Fe/AbO3; 3,5% 0,31 gr MWNT 500 nm

katalis Fe/AjJO; dengan komposisi 3% (katalis utama) menghasilkaatb@NT 0,8 gran
sedangkan dengan katalis Al,O3 komposisi 3,5% (katalis utama) menghasilkan benfdT |
0,31 gram. Hal ini disebabkan karekatalis dengan komposisi 3 % (katalis utamempunyai
jumlah surface area yangesarsehinggabanyak mengikat atom C dari gas asetilen
digunakan sebagai sumber kar.

250x 5000x

ZekU
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Gambar : Foto SEM CNT dengan katalis Fef® 3%

Gambai6 Foto SEM CNT dengan katalis Fef® 3,5%

Dari Gambar 5hasil analisa SEM didapatkan CNT yang terbentuk Multi-walled
NanotubegMWNT). Padg sampel CNT dengan katalis Fe;Os 3% dameter partike diukur
dengan menggunakan penggaris ad0,4 cm maka diameter riil partikeCNT tersebut adalah
(0,4 cm/4,8 cmX 5 um = 0,4 um = 420 nm.Sedangkan pada CNT dengan katalis F,O3
3,5% (Gambar 6) dengan cara penglan yang sama diameter partikelnya = 500 Dari hasil
pengukuran tersebgiatalis Fe/A,03 3% diameter 420 nm, katalis Fef8®k 3,5% diameter 500
nm), maka dapat disimpulkan bahwa CNT yang dihasilkeatbentuk tipeMulti-walled
NanotubegMWNT).

3. Pengaruh Jenis Katalis dalam Sintesis Carbon Nanotube (CNT) dari Gas Assetilen
dengan M etode Catalytic Chemical Vapour Deposition (CCVD)

Sintesis Carbon Nanotuk (CNT) dari gas asetilen denganetode Catalytic Chemical
Vapour Deposition(CCVD) menggunakan dua jenis katalis yang berbeda yaitél,O3
dan Fe/AJO; dalam berbagai kompos dengan berat katalis yang sama mas+ masing
sebesar 0,3 granMenggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dgreydandigan laju alir
gas 1 : Maktu sintesis selama 20 menit dan temperatureepré8°C. Hasil sintesis CNT
darii gas asetilen dengan metode CCVD yang dipengatahijenis katalidapat ditunjukkan
pada TabeB dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electrocrddcopy (SEM)dapat
ditunjukkan pada Gamba

Tabel 3Sintesis CNT yang dipengaruhi jenis kai

. . Berat ) )
No Jenis Katalis Tipe CNT Ukuran diameter
produk
1. Co/ALO;3 3% 0,52 gr MWNT 200 nm
2. Co/AbO3; 3,5% 0,38 gr MWNT 320 nm
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3. Fe/AbO; 3% 0,8 gr MWNT 420 nm

4. Fe/AbO3;3,5% 0,43 gr MWNT 500 nm

Dari Tabel 3didapatkan berat produk CNT yadihasilkan dari katalis VAl O3 lebih
banyak dibandingkan dengan berat produk CNT yahgsilkan dari katalis Co/,,0s3, hal ini
dikarenakan katalis Fe yang digunakan dasintesis CNTmempunyai active sites yang lel
besar dalam proses dekomposisi on serta katalis juga mempunyai kecenderungan kaat
untuk aglomerasi dengan atom lain (karbon) karefet kemagnetannya. Pada tempera
700°C katdis Fe mempunyai spesifik ene permukaan yang tinggi dibandingkan katalis
sehingga lebih banyak menghasilkan produk CNT. isethari jenis katalis utama yat
digunakan, sintesis CNT juga dipengaruhi olehporting katalis. Dari Tabe3, dengan
membandingkan sampel no. 1 dan 2 ¢ dilihat bahwa komposisi supporting (loadir
memegang peranan penting dalam sintesis CNT kéwadang mempunyai efek yang signifik
agar supporting dapat memberikan tingkat dispers@plnen aktif yang besar, ini ak
mempengaruhi besarnya karbon yidapat diikat oleh katalis dalam sintesis CNT. Sufipg
alumina merupakan salah satu supporting yang sediggnakan karena mudah dal
pengendalian ukuran dan bentuk pori. Selain ituggenaan supporting alumina dal
penelitian karena titik lebur allina lebih besar daripada titik lebur Fe dan Corsgda aluming
mempunyai stabilitas termal yang b.

Gambar 8oto SEM CNT dengan A) katalis Co,03 3% diameter 200 nm B) katalis C0,03
3,5 % diameter 320 nm C) Fe,0O3; 3% diameter 420 nm D) Fe/Ad; 3,5% diameter 500 n
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Dari Gambar 8hasil analisa SEM dapat dilihat bahwa partikebks memiliki peranai
penting dalam penumbuhacarbon nanotube Ukuran partikelkatalis sangat berpengar
diametercarbon nanotube/ang terbentuk dimana diameicarbon nanotube yang terbentuk
semakin membesar seiring dengan penambahan kasicobalt Dari gambar ¢terlihat bahwa
semakin besar komposisobali dan Ferrum yang ditambahkan pada pembuatan katalis °
akan digunaka, semakin besar pula diameter nanotube karbon t@hgntuk. Dengan kondi
yang sama tetapi menggunakan komposisi katalis y@ngeda maka akan dihasilkan uku
diameter CNT yang berbeda yaitu dengan komposi&iligaCo/A,0; 3% dihasilkan CNT
dengandiameter 200 nm sedangkan dengan komposisi k&lalisl,O; 3,5% dihasilkan CNT
dengan diameter 320 nm dan komposisi katalis L,03; 3% dihasilkan CNT dengan diame
420 nm sedangkan dengan komposisi katalis GOz 3,5% dihasilkan CNT dengan diame
500 nm. Hasil yang didapat menegaskan bahwa kosigosidan Fe dalam katalis adalah kt
yang memegang peranan penting dalam proses perkbhencarbon nanotuk. Dalam
pembentukancarbon nanotut dengan metode CCVD, katalis memiliki peranan per
diantaanya mengkatalisasi proses dehidrogenasi moleladtyfen sehingga menghasilk
ikatan yang terdiri dari atom C. Nanopartikel Candée akan berperan sebagai awal n
membentuk struktur tubular pacarbon nanotube

4. Pengaruh Kalsinas (dalam Proses Pembuatan Katalis) dalam Sintesis Carbon Nanotube
(CNT) dari Gas Asetilen dengan M etode Catalytic Chemical Vapour Deposition (CCVD)

SintesisCarbon Nanotuk (CNT) dari gas asetilen dengan metCatalytic Chemical
Vapour Deposition(CCVD) menggunakan dua jenis katalis dengan pealakyang berbed
selama pembuatan katalis yaitu CcO3 3 % dan Fe/AlO; 3 % yang dikalsinasi deng:i
Co/Al,03 3 % dan Fe/AlO; 3 % tanpa kalsinasi dengan berat katgaag dipakai masin—
masing sebesar 0,3 graserta mnggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengaargirgan
laju alir gas 1 : 1yaktu sintesis selama 20 menit dan temperatureepre8°C. Hasil sintesis
CNT dari gas asetilen dengan metode CCVILena pengaruh kalsinasi katalis ditunjukkan
Tabel 4 dan hasil analisa CNT den(Scanning Electron Microscof$sEM) capat ditunjukkan
pada Gambar 9

Tabel 4Sintesis CNT dengan katalis kalsinasi dan katahpa kalsina

] ) Berat ) Ukuran
No Jenis Katali Tipe CNT .
produk Diameter CNT
1. Co/Al,O5 3% dengan kalsine 0,52 gr MWNT 200 nm
2. Fe/AlLO; 3% dengan kalsine 0,8 gr MWNT 420 nm
3. Co/Al,O5 3% tanpa kalsina 0,32 gr  Tidak terbentuk CNT
4. Fe/AlLO; 3% tanpa kalsina 0,36 gr  Tidak terbentuk CNT

Dari Tabel 4 sintesis CNT menggunakan katalis yang sudah slitedi dan menggunak:
katalis tanpa dikalsinasi memberikan efek yang dxmbpada proses pertumbuhan C
dengan katalis yang tidak dikalsinasi tidak terben€NT dan dengan katalis yang sut
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dikalsinas baik dengan Co/AL0; 3% dan Fe/AlO; 3%, keduanya menghasilkan ClI
dengan tipe yang sama

Gambar Foto SEM Sintesis CNT dengan A) katalis C03 3% dengan kalsinasi B) kata
Fe/ALO; 3% dengan kalsinasi C) C0,03; 3% tanpa kalsinasi D) Fe/,03; 3% tanpa
kalsinasi

Gambar 9A) dan B) sintesis CNT dengan menggunakan katalis yanghsulikalsinasi, pad

gambar ini menunjukkan terbentuk CNT dengan strukipe-pipa tubular, sedangkan pa

Gambar 9C) dan Gambab® menunjukkan sintesis dengkatalis yang tidak dikalsinasi tidz

dapat terbentuk CNT sama sekali yang ditandai dengkk adanya struktur pipa tubul

Katalis yang tidak dikalsinasi komponen aktifnydati aktif sehingga katalis tidak bisa beke

dengan baik. Dengan kalsinasi n dapat menghilangkan air yang terjebak dalam ketalis,

mengendalikan distribusi ukuran baru dan mengatifkitus aktif yang ada dalam kata

Katalis tanpa kalsinasi yang berada dalam stardtssd pada temperature °C hanya akan
terjadi prosesintering karena tidak adanya komponen aktif patenpkaan pori katali

KESIMPULAN

Dalam sintesisCNT dengan berat katalis dan kondisi operasi yaamas tetap
konsentrasi komponen aktif pada katalis yang bertmemberikan pengaruh terhadap dian
dan berat produlCNT yang dihasilkan. Semakin besar konsentrasi kom@ap aktif katalis mak
diameter CN yang dihasilkan semakin besar, sedan berat produk yang dihasilkan dal:
sintesis CNT berbanding terbalik dengan konsenkatalis yang digunaki, semakin tinggi
konsentrasi komponen aktif pada katalis yang diganasemakin sedikit berat produk ye
dihasilkan. Penggunaan katalis Co,0O3; dan katalis Fe/AD; memberikan pengaruh ya
berbeda pada sintesizarbon Nanotub¢CNT), dimana pada CNYyang menggunakan kata
Fe/AlL,O; mempunyai diameter yang lebih bedan berat pragk yang lebih banyadibanding
dengan CNT yang menggunakan katalis C,O3
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